











Bireylerin	 davranış	 ya	 da	 tutumlarına	 ilişkin	 birçok	 araştırma	 problemi,	 zamandaki	





Analizlerin	 tümünde	Mplus	 5.1	 programı	 kullanılmış;	 ilgili	Mplus	 sentaksları	 açıklanmış	 ve	
model	 parametrelerinin	 yorumlanması	 üzerinde	 durulmuştur.	 Sunulan	 çalışmada	 ek	 olarak,	







Research	 problems	 related	 to	 individuals’	 behaviors	 and	 attitudes	 requires	 examining	
inevitable	changes	over	time.	Because	learning	by	nature	implies	change,	analysis	of	longitudinal	
data	 becomes	 an	 important	 topic	 especially	 in	 the	 field	 of	 education.	 In	 this	 article,	 linear	
changes	of	a	particular	attribute	over	time	was	studied	in	the	framework	of	the	second	order	
latent	growth	models	by	using	data	generated	from	Monte	Carlo	simulation.	All	analyses	were	
performed	 by	 using	 Mplus	 5.1	 software.	 Related	 Mplus	 syntaxes	 were	 introduced	 and	 the	






























































(Latent	 Growth	Models	 –	 LGM)	 temelleri	 1950’lerde	 atılmış	 (örneğin,	 Rao,	 1958;	 Tucker,	 1958)	
ve	yapısal	 eşitlik	modellemeleri	kapsamında	 çalışılması	 ile	 (örneğin,	McArdle,	 1988;	McArdle	
ve	Aber,	 1990;	McArdle	 ve	Anderson,	 1990;	McArdle	 ve	 ark.,	 1991;	Raykov,	 1992,	 1993,	 1994)	
popülerliği	artarak,	eğitim	(De	Fraine	ve	ark.,	2007;	Ingels	ve	ark.,	1994;	Lawrence	ve	Hancock,	
1998;	McCoach	ve	ark.,	2006;	Muthén,	1991;	Raykov,	1999;	Shapka	ve	ark.,	2006;	Shevlin	ve	Millar,	
2006),	 sağlık	 (Cacioppo	ve	 ark.,	 2006),	 gerontoloji	 (Jones	 ve	Meredith,	 1996;	McArdle	 ve	 ark.,	
1991;	Walker	ve	ark.,	1996),	madde	kötüye	kullanımı	(Duncan	ve	Duncan,	1996;	Duncan	ve	ark.,	




ÖGM’de	belirli	 bir	özelliğin	zamana	bağlı	değişimi	 incelenirken	 ilk	durum	 (initial	 status)	
ve	değişim	oranı	 (rate	 of	 change)	 olmak	üzere	 iki	 örtük	 gelişim	 faktörüne	 ilişkin	parametreler	
kestirilmektedir.	 Söz	 konusu	 örtük	 gelişim	 faktörleri,	 zamana	 bağlı	 olarak	 her	 bir	 bireyin	 ilk	





Ypt	=	ηip	+	ηspat	+	εpt	 	 	 	 	 	 	 	 	 					(1)
Bu	doğrusal	modele	ilişkin	eşitlik,	her	bir	zaman	noktasındaki	her	bir	birey	için	gözlenmiş	




















değeri	 (σηsηi)	 ise	 sabit	ve	 eğim	değerlerinin	birlikte	değişiminin	 incelenmesini	 sağlamak	üzere	
modele	dahil	edilmektedir.	Bu	şekilde,	pozitif	ve	yüksek	bir	kovaryans	değeri	elde	edildiğinde,	
ölçülen	özelliğe	ilişkin	olarak	yüksek	düzeyde	başlayan	bireylerin	düşük	düzeyde	başlayanlara	


















değişken	 (y1,	 y2	 ve	 y3	 olmak	 üzere)	 ilk	 durum	ve	 değişim	 oranı	 örtük	 gelişme	 faktörlerinin	
göstergeleri	 olarak	modele	 dahil	 edilmektedir.	 Eğer	 ikinci	 derece	 bir	 model	 kullanılacak	 ise,	
ilgilenilen	 yapıyı	 ölçtüğü	düşünülen	maddelerin	 her	 biri	 ya	 ayrı	 ayrı	 ya	 da	madde	parselleri	
oluşturularak	 internet	 kullanımı	 değişkeninin	 göstergeleri	 olarak	 modele	 dahil	 edilmektedir.	
Bu	şekilde,	“f”	örtük	değişkeni	için	üç	zaman	noktasından	alınmış	ölçümler	(f1,	f2	ve	f3	olmak	
üzere),	 ilk	durum	ve	değişim	oranı	örtük	gelişme	 faktörlerinin	göstergeleri	halini	 almaktadır.	
Başka	bir	deyişle,	ikinci	derece	modellerde	farklı	zaman	noktalarında	alınan	ölçümler	doğrudan	
gözlenen	değişkenler	olarak	değil,	örtük	değişkenler	olarak	kullanılmaktadır.




bağlı	 olarak	 farklı	 zaman	 noktalarından	 elde	 edilen	 sayısal	 değerlerin	 aynı	 ölçek	 düzeyinde	
olması,	 yani	 aynı	 yapıyı	 ölçüyor	 olması	 anlamına	 gelmektedir.	 Birinci	 derece	 ÖGM’de	 farklı	






eşdeğerliği	 tanımı	örtük	gelişme	modellerine	uyarlandığında,	 zamana	bağlı	 ölçme	eşdeğerliği	
“ölçülen	 yapının	 ölçümün	 hangi	 zaman	 noktasında	 alındığından	 bağımsız	 olma	 durumu”	
şeklinde	ifade	edilebilir.	Yapısal	eşitlik	modellemeleri	kapsamında	ölçme	eşdeğerliği	incelenirken,	





da	 adlandırılır.	 Güçlü	 eşdeğerlikte	 ise,	 farklı	 zaman	 noktalarında	 alınan	 ölçümler	 için	 faktör	
puanı	sıfır	olduğunda	elde	edilen	sabit	değerlerinin	eşdeğer	olup	olmadığı	test	edilir.	Bu	nedenle	
güçlü	eşdeğerlik	aynı	zamanda	skalar	eşdeğerlik	(scalar	equivalance)	olarak	da	adlandırılır.	Güçlü	






edilen	Δ ²’nin	 istatistiksel	anlamlılığı	 test	edilirken,	bu	değer	 iki	modelin	serbestlik	dereceleri	
arasındaki	 farka	 işaret	 eden	 Δsd’ye	 karşılık	 gelen	 kritik	 Ki-kare	 değeriyle	 karşılaştırılır.	 Bu	
karşılaştırmanın	sonucunda	istatistiksel	olarak	anlamsız	bir	Δ ²	değerinin	elde	edilmesi,	ölçme	











Çalışmada	yer	 alan	analizlerin	 tümü	Monte	Carlo	 simülasyonları	 sonucunda	elde	 edilen	
veriler	 üzerinden	 yapılmıştır.	 Çalışmanın	 amaçları	 doğrultusunda,	 Mplus	 5.1	 (Muthén	 ve	
Muthén,	 2008)	 programı	 kullanılarak,	 Şekil	 2’de	 sunulan	 ikinci	 derece	 ÖGM’ye	 uygun	 200	
gözlemlik	örneklem	grubu	için	normal	dağılıma	sahip	veri	seti	üretilmiştir.	















bu  değerden  küçük  olması,  ölçme  eşdeğerliğinin  sağlandığına  ilişkin  bir  kanıt  olarak 
kullanılabilmektedir (Byrne ve Stewart, 2006; Vandenberg ve Lance, 2000; Wu, ve ark., 2007).  
Bu  çalışmada,  ikinci  derece  ÖGM’nin  ve  zamana  bağlı  ölçme  eşdeğerliğinin  onte  Carlo 




üzerinden  yapılmıştır.  Çalışmanın  amaçları  doğrultusunda,  Mplus  5.1  (Muthén  ve  Muthén,  2008) 
programı kullanılarak, Şekil 2’de sunulan ikinci derece ÖGM’ye uygun 200 gözlemlik örneklem grubu 
için normal dağılıma sahip veri seti üretilmiştir.  
Söz  konusu  simülasyonlarda  Muthén  ve  Muthén’in  (2002)  çalışmasından  faydalanılarak, 
replikasyon  sayısı  1000  olacak  şekilde,   model  parametre  değerleri  ise,  ilk  durum ve  değişim  oranı 
örtük  değişkenleri  arasındaki  kovaryans  .4,  ilk  durum  örtük  değişkeninin  ortalaması  0  ve  hata 
varyansı 1, değişim oranı örtük değişkeninin ortalaması 1 ve hata varyansı  .2, üç gözlenen değişken 
tarafından  ölçülen  örtük  değişkenin  üç  farklı  zaman  noktasındaki  (f1,  f2,  f3)  hata  varyansları  .4, 
gözlenen değişkenlerin faktör yükleri 1, birinci gözlenen değişkenin üç zaman noktasındaki (y11, y12 




200  gözlemlik  veri  için  Şekil  2’deki  ikinci  derece ÖGM’de  (1)  temel ÖGM†,  (2) ÖGM’de  zayıf 




Program  komutları  incelendiğinde,  ilk  olarak  “DATA”  başlığı  altında  modelin 
tahminlenmesinde kullanılacak olan veri tanımlanmıştır. Modelde yer alan örtük değişken sırasıyla üç 
farklı  zaman  noktası  için  f1,  f2  ve  f3  değişkenleri,  bu  örtük  değişkenin  göstergeleri  olan  gözlenen 
değişkenler  ise  y11,  y21,  y31  (f1’in  göstergeleri),  y12,  y22,  y32  (f2’nin  göstergeleri)  ve  y13,  y23,  y33 
                                                
† Söz konusu model, aynı zamanda faktör yüklerinin ve sabit de�erlerin sınırlandırılmadı�ı,  sadece faktör sayıları ve 





      y21 
y31; 
    f2 BY   y12 
      y22 
y32; 
    f3 BY   y13  













ise	y11,	y21,	y31	 (f1’in	göstergeleri),	y12,	y22,	y32	 (f2’nin	göstergeleri)	ve	y13,	y23,	y33	 (f3’ün	








eşdeğerliği	 kapsamında	 test	 edilmemektedir.	 Program	 komutlarında	 gözlenen	 değişkenlerin	
köşeli	 parantez	 içerisinde	 verilmesi	 ise	 gözlenen	 değişkenlerin	 üç	 zaman	 noktasındaki	 sabit	
değerlerinin	 tahminlenmesine	 olanak	 sağlamaktadır.	 Öte	 yandan,	 referans	 değişken	 olarak	
belirlenen	ölçümlerin	 faktör	yüklerinin	1’e	 sabitlenmesine	bağlı	olarak,	bu	değişkenlerin	 sabit	
değerlerinin	 de	 eşit	 olacak	 şekilde	 tahminlenebilmesi	 amacıyla,	 “(1)”	 komutu	 ilgili	 bölüme	
eklenmektedir.
“MODEL”	başlığı	altında	en	alt	 satırda	yer	alan	komutta,	“i”	 sabit	yani	 ilk	durum	örtük	
gelişim	faktörünü,	“s”	ise	eğim	yani	değişim	oranı	örtük	gelişim	faktörünü	ifade	etmektedir.	İlk	
durum	örtük	 gelişim	 faktörünün	üç	 zaman	noktası	 için	 göstergeleri	 olan	 örtük	değişkenlerin	
faktör	katsayıları	1’e	sabitlenmiştir.	Mplus	programında	söz	konusu	sabitleme	otomatik	olarak	
yapılmaktadır.	 Değişim	 oranı	 örtük	 gelişim	 faktörü	 için	 katsayılar	 ise,	 doğrusal	 bir	 değişim	
tanımlamak	üzere	sentaksta	görüldüğü	gibi	0,	1	ve	2	olarak	belirlenmiştir.	Amaca	göre	değişim	
oranı	örtük	gelişim	faktörü	için	farklı	katsayılar	atanabilmektedir	(bkz.	Kline,	2005).
Bu	 aşamada	 test	 edilen	 modelin	 uyum	 indeks	 değerlerinin	 kabul	 edilebilir	 düzeylerde	
olması,	 ÖGM’nin	 veri	 ile	 uyumlu	 olduğu	 anlamına	 gelmektedir.	 Başka	 bir	 deyişle	 modelde	
yer	 alan	 örtük	 değişkenin	 üç	 zaman	 noktasındaki	 ölçümleri	 için	 doğrusal	 bir	 artış	 olduğu	












Güçlü	 eşdeğerliğin	 test	 edildiği	 üçüncü	 model	 için	 aşağıda	 verilen	 Mplus	 sentaksının	
iligili	 bölümünde	 görülebileceği	 gibi,	 örtük	 değişkenin	 üç	 zaman	 noktasıdaki	 göstergelerinin	















sabit	 değerleri	 de	 sınırlandırılmıştır.	 Zayıf	 ve	 güçlü	 değişmezlik	modellerinin	 farkından	 elde	
edilen	ΔCFI	ve	Δ ²	değerleri	modelde	anlamlı	bir	kötüleşme	olmadığına	yani	güçlü	eşdeğerlik	
koşulunun	da	sağlandığını	göstermektedir	(Tablo	1).	Üç	göstergeli	bir	örtük	değişkenin	zamana	





² sd CFI Δ ² Δsd* ΔCFI
Temel	ÖGM 22.63 25 1.00 – – –
ÖGM’de	Zayıf	Eşdeğerlik	 26.71 29 1.00 4.08 4 .00
ÖGM’de	Güçlü	
Eşdeğerlik	
28.10 33 1.00 1.39 4 .00
*	 Δsd	=	4	için	p	=	.01	düzeyinde	kritik	 ²	=	13.28
Güçlü	eşdeğerliğin	sağlandığı	aşamadaki	ÖGM’ye	ilişkin	maksimum	olabilirlik	(maximum	
likelihood)	 yöntemi	 kullanılarak	 elde	 edilen	 standardize	 edilmemiş*******	 sonuçlar	 Ek-1’de	
sunulmuştur.	Mplus	 programı	 tarafından	 rapor	 edilen	 sonuçlarda,	 modelde	 yer	 alan	 her	 bir	
parametre	 için	 sırasıyla	 standardize	 edilmemiş	 parametre	 tahmini,	 tahminin	 standart	 hatası,	
tahminin	standart	hatasına	bölünmesiyle	elde	edilen	 t	değeri	ve	söz	konusu	 t	değerine	 ilişkin	
anlamlılık	düzeyi	yer	almaktadır.
Parametre	 tahminlerinin	 yer	 aldığı	 Ek-1’in	 ilk	 bölümünde,	 ilk	 durum	 ve	 değişim	 oranı	
örtük	 gelişim	 faktörleri	 ile	 f1-f3	 örtük	 değişkenleri	 arasındaki	 ilişkiler	 modelde	 yer	 aldıkları	
şekliyle	 rapor	 edilmekte;	 yani,	 modelde	 sabit	 parametre	 değerleri	 olarak	 belirlendikleri	 için	
herhangi	bir	parametre	tahmini	yapılmamaktadır.	Bir	sonraki	bölümde,	faktör	yüklerine	ilişkin	
sonuçlar	 rapor	 edilmiştir.	 Program	 çıktısından	 takip	 edilebileceği	 gibi,	 f	 örtük	 değişkeninin	
birinci	 göstergeleri	 modelde	 referans	 değişkenleri	 olarak	 1’e	 sabitlendikleri	 için	 herhangi	 bir	





Örtük	 gelişim	 faktörlerinin	 ortalamalarının	 yer	 aldığı	 “Means”	 bölümünde,	 ilk	 durum	 örtük	






tahminleri	 yer	 almaktadır.	 İlk	 durum	 ve	 değişim	 oranı	 faktörlerinin	 tahminlenen	 varyansları	














parametreleri	 üzerinde	 durulmuştur.	 Çalışmada	 ek	 olarak,	 metrik	 ve	 skalar	 düzeyde	 ölçme	
eşdeğerliğinin	nasıl	test	edileceği	açıklanmıştır.

























eşdeğerliği	 üzerine	 yapılan	 bir	 çalışma	 değilse),	 güçlü	 düzeyde	 ölçme	 eşdeğerliğine	 ilişkin	
sınırlandırmaların	yapıldığı	 skalar	model	doğrudan	 test	 edilebilir	 (Muthén	ve	Muthén,	 2007).	
Sonuçlar	yeterli	 bir	model	uyumuna	 işaret	 ettiğinde,	bu	basamaklandırılmaya	gerek	olmadan	
değişime	ilişkin	sonuçlar	yorumlanır.	Elde	edilen	uyum	indeksleri	herhangi	bir	probleme	işaret	
ettiği	 durumda	 ise,	 model	 yukarıda	 anlatıldığı	 gibi	 basamaklandırılarak	 problemin	 kaynağı	
araştırılır.	
Bu	 bölümde	 ikinci	 olarak,	 ikinci	 derece	 ÖGM’de	 tahminlenen	 parametre	 değerlerinin	




istatistiksel	 olarak	 anlamlı	 olması,	 zaman	 içerisindeki	 internet	 kullanımında	 yıllara	 göre	 bir	
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değişim	 olduğunu	 göstermektedir.	 Söz	 konusu	 değişim,	 elde	 edilen	 ortalama	 değeri	 pozitif	
olduğu	için	zaman	içerisinde	internet	kullanımının	arttığı	şeklinde	yorumlanmaktadır.	
İlk	 durum	 örtük	 gelişim	 faktörünün	 varyansına	 ilişkin	 elde	 edilen	 istatistiksel	 olarak	




Örtük	 gelişim	 faktörleri	 arasındaki	 gözlenen	 ilişki	 (yani	 istatistiksel	 olarak	 anlamlı	 bir	
kovaryans	değeri	elde	edilmesi),	başlangıçta	internet	kullanım	düzeyleri	yüksek	olan	bireylerin	
zaman	 içerisindeki	 gösterdikleri	 artışın,	 başlangıçta	 düşük	 olan	 bireylerden	 fazla	 olduğunu	





Son	 olarak,	 modelde	 yer	 alan	 gözlenen	 (y11-y33)	 ve	 örtük	 (f1-f3)	 değişkenlere	 ilişkin	
tahminlenen	 hata	 varyansları	 için	 standardize	 edilmiş	 sonuçlarda	 rapor	 edilen	 R²	 değerleri,	
gözlenen	 ve	 örtük	 değişkenlerdeki	 varyansın	 ne	 kadarının	 model	 tarafından	 açıklandığını	
yorumlamak	 üzere	 kullanılmaktadır.	 Buna	 göre,	 değişim	 modeli	 gözlenen	 değişkenlerdeki	
varyansın	ortalama	%81’ini,	örtük	değişkenlerdeki	varyansın	ise	ortalama	%83’ünü	açıklamaktadır.
Sonuç
Bireylerin	 davranış	 ya	 da	 tutumlarına	 ilişkin	 birçok	 araştırma	 problemi,	 davranışın	






ÖGM	 kapsamında	 ele	 alınan	 boylamsal	 çalışmalarda	 dikkate	 alınması	 gereken	 önemli	
konulardan	 biri,	 farklı	 zaman	 noktalarından	 elde	 edilen	 puanlar	 için	 ölçme	 eşdeğerliğinin	
incelenmesidir.	Gözlenen	değişkenlerin	altında	yatan	örtük	özelliğe	ilişkin	ölçüm	değişmezliği	
test	edilmeden	yapılacak	olan	karşılaştırmalardan	elde	edilecek	farklılıkların,	ölçme	yanlılığından	
mı,	 yoksa	 gerçek	 farklılıklardan	 mı	 kaynaklandığını	 yorumlamak	 mümkün	 olmamaktadır.	
Ölçme	 eşdeğerliğinin	 sağlanmadığı	 durumlarda,	 örtük	 değişken	 üzerinde	 gerçek	 bir	 farklılık	
olmadığı	 halde	 koşullara	 ilişkin	 ölçümlerin	 birbiriyle	 farklılaşması	 mümkün	 olabildiği	 gibi,	
gerçek	farklılıkların	maskelenmesi	de	söz	konusu	olabilmektedir.	İkinci	derece	ÖGM’nin	birinci	
derece	modele	 göre	 avantajı,	 gözlenen	 değişkenlerin	 zaman	 içerisindeki	 ölçümleri	 için	 ölçme	
eşdeğerliğinin	test	edilebilmesine	imkan	sağlamasıdır.
Sunulan	makaleden	 farklı	 olarak	 ÖGM	 çalışmalarında,	 bireylerarası	 değişimi	 incelemek	
üzere	 sürekli	 değişkenlerin	 yanı	 sıra	 kategorik	 değişkenler	 de	 gözlenen	 değişkenler	 olarak	
modelde	 kullanılabilmektedir.	 Ayrıca,	 zamana	 bağlı	 değişim	 incelenirken	 ÖGM’deki	
bireysel	 farklılıkları	 yordayan	 açıklayıcı	 (covariate/exploratory)	 değişkenler	 de	 modele	 dahil	
edilebilmektedir.	 Bu	modeller	 koşullu	 (conditional)	ÖGM	olarak	 adlandırılmaktadır	 (Bollen	ve	
Curan,	2006).	Bu	şekilde,	yordayıcı	değişkenlerin	modele	eklenmesi,	zaman	içerisinde	gözlenen	
değişimdeki	 bireysel	 farklılıkların	 nedenlerinin	 anlaşılmasına	 olanak	 sağlamaktadır.	 Zaman	
içerisindeki	değişimin	doğrusal	olmadığı	durumlarda	ise	doğrusal	olmayan	değişim	modelleri	
kullanılabilmektedir	(örneğin,	Hamilton	ve	ark.,	2003;	Raykov	ve	Marcoulides,	2006).	Örneğin,	
bir	müdahalenin	 yer	 aldığı,	 öntest,	 sontest	 ve	 izleme	 ölçümlerinin	 alındığı	 türden	 çalışmalar,	
doğrusal	olmayan	modeller	kapsamında	incelenebilmektedir.
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Yapısal	 eşitlik	 modellemelerinin	 analizlerinde	 yaklaşık	 30	 yıl	 öncesine	 kadar	 LISREL	
kullanılan	 tek	 program	 iken	 son	 yıllarda	 Amos,	 CALIS,	 EQS,	 Mplus	 gibi	 birçok	 program,	
modellerin	 test	 edilmesinde	 yaygın	 bir	 şekilde	 kullanılmaya	 başlanmıştır	 (Kline,	 2005).	 Bu	
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